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「ユリウス・ザックスと日本の植物生理学一わが国における植物生理学の創始期J
1.ザックスの寄与
1982年 9月29日、東京において聞かれた日本植物学会大会において、参加会員は学会創設
100周年を祝った。このとき、世界各国の植物学あるいは関連分野の学会代表が参加して祝辞を
述べた。その中の一人はドイツ植物学会を代表するピーレフェルト大学の B.リュイタース博士
で、同博士はドイツ植物学会もその年に創立 100周年を迎えた、と述べた。
植物学におけるドイツと日本の関係は、長松篤菜、次いで松村任三がユリウス・ザックス教
授の教えをうけてヴユルツブルク大学に学んだ 1885年頃にさかのぼることができる口明治 10
年に創設された東京大学に翌年選科が設けられ、明治 15年、長松は選科に入学し植物学を学ん
だ。明治 17年これを中途退学してドイツへ渡り、ヴ、ユルツプルク大学のザックス教授に師事し
た。明治 19年 (1886年)、「葉緑体の作用について」研究した長松は、これをまとめて学位論
文として提出した。そしてこれが印刷、刊行された 1888年に博士の学位が授けられるに至った
(Beitrage zur Kenntnis der Chlorophyll-Funktion)。学位論文は独文でヴユルツブルク大学
紀要に発表されたが、その和文は「植物学雑誌」第二巻 123-131頁(1888)に掲載された(，葉
緑体ノ作用ニ就イテJ)。
ザックスは水耕法、栄養、光合成、生長、運動など、植物生理学のあらゆる分野の研究を行
った当時の植物学における第一人者であった。長松の留学した当時、ザックスはデンプンを染
色する「ヨード法」を発見していた。これは当時の光合成研究に多大の寄与をしており、長松
もヨード法を駆使してその研究を行った。
長松に続き当時東京大学の植物学助教授だ、った松村任三も 1886年、つまり長松が学位論文を
提出した年にザックスのもとに赴き、帰朝後松村は教授に昇任し分類学を担当した。松村はザ
ツクスの死後、追悼文を「植物学雑誌J第 11巻 353-357頁 (1897)に書いている。長松は帰
朝した明治 20年学習院教授となったが、 23年に非職となり、植物学界を去った。 26年には東
京火災保険株式会社の取締役に転じ、後に同社副社長、社長を歴任、また貴族院議員、男爵と
なって財、政界で活躍した。しかし、長松はその死の年(昭和 16年)まで日本植物学会に会員
として留まった。
1868年の明治維新後、日本は西欧文明の導入に力を尽くし、ことに教育を重視した。科学や
工業を欧米諸国に習い、特に法、医、自然科学における大学制度をドイツから移入した。明治 10
年に東京大学が創設され、多くのお雇い外国人教授が教育に当たった。植物学教授は数少ない
日本人教授の一人で、矢田部良吉であった。伊豆韮山出身の矢田部は開成学校試補などを経て
外務省に入り、明治 4年に渡米したが、外交官を断念し、官費留学生としてコーネル大学で植
物学を学んだ。そして 1876年同大学を卒業し学士となった。矢田部の卒業論文のテーマは「大
西洋沿岸の海藻類Jであった。
創設後の東京大学における植物学の教育は矢田部のほか、前述の松村と大久保三郎によって
行われた。当時は生理学の研究、教育は行われていなかったが、ザックスの「植物学教科書」
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など外国のテキストが講義に用いられていたらしいo 1890年に至り、この教科書の中の生理学
の部分が斎田功太郎と染谷徳五郎によって和訳され、「植物生理学Jとして刊行された。ザック
スのもとで植物生理学を学んだ長松は東京大学に戻らず、また松村は分類学者であったため、
東京大学にはザックスの学問は導入されず、植物生理学の研究、教育の始まりは明治28年 (1895
年)まで待たねばならなかった。
2.ぺファーと日本の植物生理学
初の植物生理学講座が東京大学に置かれたのは明治 28年で、教授に任じられたのは三好学で
あった。三好はやはり矢田部門下だったが、 1892年から 3年間ライプチヒの w.ペファーの教
室において植物生理学を学んだ。ペファーはかつてヴュルツブルクではザックスの助手を務め、
H.ドフリースとともに植物細胞の浸透圧に関する研究を行ったことでも知られる。三好は帰国
とともに第二講座(植物生理学)担当の教授に任じられ、理学博士を授与された。ちなみに、
日本における学位令は明治 19年 (1886年)に公布され、翌年、植物学関係としては伊藤圭介
と矢田部良吉が理学博士の学位を授与された。
この当時 (1894-5年)三好はライプチヒにおいて行った研究をまとめ、次の 3編の論文を
ドイツの雑誌に発表した。
1.カピの化学屈性について、 2.花粉管の刺激運動について、 3. カピ菌糸による膜の貫通。
現在でいうなら、これらの論文はいずれも刺激生理学ともいうべき分野の研究であるように
思える口
三好は研究のかたわら多くの門下を育成したが、彼等は以後の我が国における植物生理学、
植物生理化学を担う人材となり、現在の植物生理学界の基礎を作り上げた。中でも特記すべき
は柴田桂太と郡場寛であろう。三好の門下にはさらに一人、若くして死去した大野直枝がいる。
大野は広島高等師範学校教授時代にライプチヒのベファーに学び、その研究をまとめて次の論
文を発表した。
く重力、光屈性(刺激)現象の消滅について>
帰朝後、柴田桂太のあとを継いで北海道大学農学部(当時は東北大学農科大学)植物生理学
教授となったが、まもなく死去した。柴田は大学卒業後、第一高等学校教授を経て上記北海道
大学教授となったがまもなくこれを辞して東京大学に戻り、 1910年にライプチヒに赴いた。柴
田の滞独中の研究は次の論文にまとめられた。
くある種のバクテリアおよびカピにおける酸素のゆるい結合について>
帰朝後やがて柴田は東京大学植物生理化学担当の教授に任じられ、 1922年には国際的専門誌
“Acta Phytochimica"を刊行した。
大野の死後、北海道大学に後任として赴任したのはやはり三好門下の郡場寛であった。しか
し、郡場は新設の京都大学植物生理生態学教授に任じられる予定で官費留学生としてライプチ
ヒのペファーのもとで研究することになり、北海道大学を辞任した。このとき第一次世界大戦
が勃発し、欧州航路が閉鎖されたため郡場は米国経由でドイツへ向かった。しかし、やがて米
国も参戦したため大西洋航路も停止となり郡場は米国に滞在を余儀なくされた。大戦終了後航
路の再開とともに渡欧、 1920年 1月にライブチヒに到着したとき、ちょうどペファーは 75歳
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で死去したところであった。郡場はこのためベファーの教えを直接受ける機会を失ったが、日
本植物学会代表としてペファーの葬儀に参列した。しばらく同地に留まった後帰朝し、同年 8
月京都大学教授に任じられた。郡場はライプチヒでは研究を行うことはなかったが、北海道に
赴任前、すなわち東京大学で三好教授の助手を務めていた頃、植物の運動に関する研究をしてお
り、渡独前に次の論文をドイツの雑誌に発表していた。
くネジバナの穂状花序の捻転について>
三好学に始まる初期の日本における植物生理学研究は刺激運動の生理学が中心であったとい
う印象を受ける。ペファーの研究については「ヴイルヘルム・ベファーJ(学会出版センター、
1988)を参照していただきたいが、三好が師事していた当時のペファーの論文を見ると、エネ
ルギ一代謝、生長、刺激生理学などその研究は多岐に及んでおり、ベファーの研究者としての
最盛期を思わせる。また、大野直枝、柴田桂太留学の 1907年以降にはペブアーは主として植物
の「就眠運動」の研究に集中し、たとえば次の論文を発表している。
Die Entstehung der Schlafbewegungen bei Pflanzen. Biol. Zentralblatt 28，389-415， 1908. 
(植物における就眠運動の起因)
前掲書「ヴイルヘルム・ペファー」にも述べられているが、ペファーは生理現象を一般法則
に還元するという基本姿勢をもっており、この学風がその門下に伝えられたと思われる。それ
は見方によっては柴田桂太により日本で開花したとも考えられる。すなわち、柴田はペファー
のもとでは微生物を用い、後の呼吸研究の基礎ともいうべき重要な生化学的研究を行った。三
好学、大野直枝、郡場寛とは異なる柴田の生理化学的研究は後に服部静夫、田宮博らに引き継
がれることになる。ちなみに郡場はより強く三好の影響を受けており、その学風は後に今村駿
一郎、芦田譲治らに引き継がれたと思われる。
以上述べた日本における創始期の植物生理学は、はじめ長松篤楽の光合成の研究があったが、
それは日本では生かされず、長年月の後、光合成の研究が田宮博とその門下によって開花した
のは面白い。しかしいずれにせよ、これら先達はザックス、ペファーの影響を直接、間接に受
け、ここに日本における植物生理学の伝統が始まったといえよう。
3.その他の学派
上に述べたザックス、ベファーの流れを汲む学派とは別に、北海道大学において独特の植物
生理学スクールが開かれたが、これは坂村徹によっており、その発生には柴田、大野、郡場が
関わっている。坂村は大正 2年北海道大学農学部を卒業後、コムギの交配種に関する研究を行
っており、大正 7年に助教授に任じられた。その前年、郡場が教授を辞して 7年に欧米へ発っ
たため、北海道大学はこの後三好門下から植物生理学教授を招くことを断念し、坂村に植物生
理学を研究するよう命じた。このため坂村は米国およびスイスに留学し、大正9年理学博士、 10
年に教授となった。坂村の生理学研究の最初の論文は次の通りである。
Uber die Selbstvergiftung der Spirogyren in distilliertem Wasser. Bot. Mag. 36: 133・153，1932 
(蒸留水中におけるアオミドロの自家中毒について)
坂村が米国で学んだ、のはハーバード大学の W.J. V.オスターハウトの研究室で、オスターハ
ウトは原形質膜のイオン透過性、あるいは膜に対する金属イオンの措抗作用などの研究で知ら
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れ、パロニアやウルパ(アオサ)などの藻類細胞を用いていた口イオンの吸収、蓄積には代謝
活性が関与するというホークランドの考えとは異なり、オスターハウトは膜の透過性をドナン
平衡など、物理化学的モデルで考えようとした。坂村の細胞生理学はオスターハウトの影響を
強く受けたものと思われる。こうして、坂村は東京大学あるいは京都大学とは異なった独自の、
いわば坂村植物細胞生理学ともいうべき分野を作った人物といえよう。しかし、理学部におけ
る植物生理学教授のポストは坂村のあと柴田門下の宇佐美正一郎が継いだ。ちなみに、坂村の
コムギ染色体の研究は、後に北海道大学から京都大学に移った郡場門下の木原均にヲ|き継がれ、
その細胞遺伝学は後に開花するに至る。
東北大学理学部では、生物学科創設に当たり、大正 11年 9月、ウィーン大学から H.モーリ
ッシュを招へいした。モーリッシュはオーストリアの植物生理学者ユリウス・ヴィースナー (1838
-1916)の門下で、ウィーン大学卒業の後プラハ大学教授を勤めた後ヴイースナーの後任とし
てウィーン大学教授となった。ヴィースナーはフランツ・ウンガー (1800-70)の門下生で、
ウンガーはウィーン大学教授のとき 1849年に植物解剖生理学教室を創った。彼はもともと化石
植物学者だったが、後に生理学の研究を行った。門下のヴイースナーは植物生理学の広い分野
で研究を行ったが、特に植物に対する光の作用について多くの研究を行った。現在でもウィー
ン大学植物生理学教室にはヴィースナーの制作した断続射光器、蒸散計測秤などの機器が展示
されている。ヴイースナーに学んだモーリッシュの研究は、実験を行うに当たり種々の工夫を
凝らし、単純な方法を用いて明快な結論を導く、という特徴をもっていた。
生物学科創設時に植物生理学助教授として大正10年に着任したのは三好門下の日比野信一で、
モーリッシュが来日したのはその翌年であった。大正 14年3月、モーリッシュは離日し、翌々
年の昭和 2年 3月に日比野の一年後輩に当たる山口弥輔が講師として着任した。その年の 6月
に日比野は台北帝大へ転出、 7月には新設の第 6講座(植物生理学)担当として山口が教授とな
った。「東北大学理学部生物学教室 50年史」によると、山口は三好の指導により卒業研究を行
った、とあるが、形態学、遺伝学の藤井健次郎門下であったという説もある。実際、山口は大
原農業生物研究所勤務後、キセニアや遺伝子分析など遺伝学的研究を行っている。いずれにし
ろ、東北大学では一時モーリッシュの影響があったが、全体としては三好あるいは藤井の学風
が伝えられたと思われる。
ヴイースナーやモーリッシュは前述のようにウンガーの流れを汲むオーストリア学派といえ
る。しかし、ウンガーとザックスの間にはいろいろな交流があり、ザックスは一時ウィーン大
学に就職したいという希望ももっていた。これについては本書に F.ヴァイリングが詳しく書い
ており、ザックスのウンガーへの手紙からもうかがえる。 1856年頃、ちょうどザックスがプラ
ハ大学で私講師として植物生理学の研究を始めた頃から以後、多くの手紙をウンガーに書いて
おり、おそらく、ウィーン大学のウンガーといえば当時としては唯一のドイツ圏における植物
生理学者だ、ったのであろう。ザ、ツクスがその教えを求めたのもうなずける。ザックスは 1873年、
ヴユルツブルク大学教授のときウンガーの後任としてウィーン大学に招かれたが、これを断っ
た。その結果、ウンガーの後任としてヴイースナーがそのポストについたわけで、運命の面白
さを感じる。こうみると、モーリッシュもザックスとはあながち無関係とはいえない。
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このほか、遺伝学の藤井健次郎門下の篠遠喜人のもとに東京大学を卒業した神谷宣郎は原形
質流動を中心とする独特の細胞生理学の分野を切り聞き、多くの優れた門下生を輩出した。神
谷は大学卒業後渡独し、ギーセン大学のE.キュスター (1874-1953)のもとで学び、第二次
大戦中ドイツから米国へ渡りペンシルパニア大学のザイフリッツのもとで研究するというユニ
ークな経歴をもっO ここから神谷特有の、他とは異なる独自のスクールが打ち立てられたとい
えよう。ただ、神谷の師事したキュスターも若い頃ライプチヒのペブアーに学んだことがある
(生まれはザックスと同じプレスラウ)。キュスターははじめ病理学を研究していたが、後に原
形質分離法を利用し、植物の原形質学ともいうべき領域を創った細胞生理学者であった。
もう一つ付け加えておくべきことはわが国の倉敷、もと大原農業生物研究所(現岡山大学資
源生物科学研究所)に収められている「ペファ一文庫jである。当時同研究所員だった山口の
希望により研究所創設者大原孫三郎が財を投じてペファーの蔵書を購入したものである。第一
次大戦後のドイツのインフレーション中、ベファーの死去の機会に得た幸運といえよう。この
文庫の価値は実に計り知れないもので、その長期保存と研究者による利用の拡大が望まれる。
平成三年、同研究所長の努力と大原奨農会の出資によりペファ一手書きのノート 2巻が復刻さ
れたことは誠に喜ばしい。ここでもわが国の植物生理学とドイツとの深いつながりが実感できるD
4.その後の発展
三好学に始まり、柴田桂太以後の日本の植物生理学、生理化学は、東京大学では服部静夫、
田宮博を経て伝統がつくられ、植物代謝生理学、光合成の研究が興隆した。中でも特筆すべき
は柴田、田宮らによるチトクロームに関する研究で、 ドイツの o.ワールブルクや英国の D.ケ
イリンらの研究と比肩するものであった。また、三好、柴田に代表されるべファーの学風は京
都大学における郡場寛門下の生理生態学をはじめ、北海道大学、東北大学、名古屋大学、大阪
大学、九州大学、東京都立大学、大阪市立大学などに広がった。また、大阪大学では神谷宣郎
の細胞生理学がその学風を誇った。また、生態学で三好門下の中野治房に学んだものの関係者
の多くも生理学の分野で活躍した。
このようにみると、日本の植物生理学、生理化学はその始まり以来、何らかのつながりでザ
ツクス、そしてベファーの流れを汲み、そして現在までの伝統ができてきたことがはっきりと
わかる。 (H.ギムラー編、田沢仁、松本友孝、増田芳雄訳「植物生理学、栄養学の創始者ユリ
ウス、ザツクスー今日に生きる苦闘と栄光J225-237頁、学会出版センタ一、 1992;原文:y.
Masuda "Professor Julius Sachs and his influence on plant physiology in Japan" in "Julius 
Sachs und die Pflanzenphysiologie heute" herausgeg. von H. Gimmler， pp.163・166，Verlag 
der Physik.-Med.Gesellschaft， 1984) 
fペファ一文庫のことj
理学部植物学科に私が入学した当時、京大では学部の壁はあまりなく、学生は他学科だけで
なく、他の学部の講義もほとんど自由に聴講し、単位を得ることができた。教授のなかには植
物学の術語すべてにドイツ語を用いて講義する今村駿一郎農学部教授がおられた。戦争中の「英
語敵性語」時代に中学に行った私は、高等学校ではドイツ語を第一外国語として学んだせいも
